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摘 要 : 本 试验 旨 在 探索 饲料 蛋白 质 水 3 
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每 个 重复 60 尾 


为 60 d。 结果 表明 : 


初始 体重 为 (8.5740.35) g 


稳定 的 变化 趋势 ， 
平 的 升 高 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 
质 水 平 从 35% 增 加 到 40%, KE, IME 


饲料 系数 的 折线 模 扫 


料 系数 最 低 的 饲料 


的 台湾 泥鳅 720 


HERE REC AKFA 2596. 3096. 3599 


BH, HEHA 


质 沉 积 率 和 成 活 率 


m 


白质 效率 和 和 蛋白 质 沉积 率 最 高 时 
白质 水 平 的 升 高 , 台 


呈 先 升 高 后 降低 的 变化 趋势 。 


质 水 平 为 35.47%。 随 着 饲料 蛋 


的 饲料 蛋白 
湾 泥鳅 脏 体 比 和 肝 体 比 均 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 


TE 


,水 产科 学 重庆 市 市 级 重点 实验 室 , 重庆 402460) 


对 台湾 泥鳅 幼 鱼 生 长 性 能 、 形 体 指标 及 体 成 分 的 影 


尾 ， 随 机 分 成 4 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 


丰 率 和 饲料 系数 无 显著 变化 C(P>0.05)。 基 于 增 重 率 和 
结果 表明 ， 台 湾 泥 鳅 达到 最 大 增 重 率 的 饲料 蛋白 质 水 平 为 34.5796. 1] 


FE H 


质 7 


通过 二 次 多 项 式 


白质 水 平 的 升 高 ， 


蛋白 质 效率 、 蛋 白 


回归 分 析 可 知 , SA ep 


I| 40% 的 试验 饲料 ， 养 殖 时 间 
随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 增加 ,台湾 泥鳅 末 重 和 增 重 率 均 呈 先 升 高 后 趋 于 
均 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 35% 时 达到 最 大 。 饲 料 系数 随 着 饲料 蛋白 质 水 
长 白质 水 平 为 40% 时 最 低 


饲料 蛋白 


平分 别 为 33.61% 和 34.68%。 随 着 饲料 蛋 
的 变化 趋势 ， 


鱼 体 粗 蛋白 


质 含量 呈 先 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 鱼 体 粗 脂肪 含量 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 。 


结果 提示 ， 适量 增加 饲料 


在 本 试验 条 件 下 


H 33.61% ~35.47% 
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白质 水 平 可 提高 鱼 体 生长 速度 ,增加 鱼 体 可 食 
白质 沉积 率 ， 但 饲料 蛋白 质 水 平 过 高 ， 
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水 产 动物 饲料 中 ， 蛋 白质 是 
平 直接 影响 到 饲料 产品 的 价格 和 


最 佳 的 生长 速率 忠 , 同时 还 会 影 


鱼 类 的 生长 。 当 饲料 中 蛋白 质 水 平 较 低 时 , 鱼 类 难以 达到 其 


必需 的 核心 营养 物质 ， 是 相对 最 昂贵 的 原料 , 饲料 蛋白 质 水 


I 成 活 率 (survival rate, 


SR), 当 人 饲料 中 蛋白 质 水 平 过 高 时 ， 


鱼 类 会 通过 氧化 脱 氨 基 作用 把 过 量 的 蛋白 质 分 解 代谢 


物 从 而 导致 养殖 水 体 污染 加 重 ， 


REDS, AT Gu 


FE 良好 的 养殖 经 济 效 益 ， 人 工 配 合 饲 


于 能 量 消耗 , 会 产生 较 多 的 氨氮 排泄 


同时 还 会 增加 饲料 成 本 , 不 利于 鱼 类 的 生长 和 生态 的 可 持续 


料 中 的 蛋白 质 水 平 必须 根据 养殖 鱼 类 


的 实际 和 蛋白质 需 求 来 进行 合理 的 设 定 。 目 前 ， 学 者 已 经 确定 了 鳅 科 鱼 类 中 泥鳅 Misgurnus 


anguillicaudatus) [7 对 蛋白 质 的 需求 量 。 


台湾 泥鳅 (Taiwan loach) 是 我 国 台湾 省 改 


(Cypriniformes), #KÆ} (Cobitidae), GEF} (Cob 


养殖 周期 短 、 容 易 捕 捞 等 优势 0， 


因此 备 受 养殖 户 的 


鳅 引进 大 陆 , OA 


趾 。 随 着 台湾 泥 


的 研究 主要 集中 在 
物质 需求 量 的 研究 尚未 见报 道 , 缺乏 营养 需求 方面 的 研 


良 的 泥鳅 新 品种 ， 隶 属于 鲤 形 


itinae)， 副 泥鳅 属 CParamis gurnus), 


其 具体 分 类 地 位 暂 不 明确 g9?1。 台湾 泥鳅 具有 生长 快速 、 抗 病 力 强 、 养 殖 密度 高 、 有 个 体 大 、 


欢迎 和 消费 者 青睐 。 近 年 来 ， 台 湾 泥 


E 各 地 推广 养殖 。2014 年 在 广东 省 台湾 


鳅 养殖 规模 括 大 ， 对 配合 饲料 的 质量 要 求 也 不 断 提 高 。 


ALE? SUE SP RE 


泥鳅 养殖 水 面 已 达 万 亩 (1 HE +667 m) 


目前 有 关 台 湾 泥鳅 


中 上 F， 有 关 台 湾 泥 鳅 对 饲料 主要 营养 


f[ 究 资料 。 本 试验 由 在 研究 台湾 泥鳅 对 


饲料 蛋白 质 的 最 适 需 求 量 , 并 探讨 不 同 蛋 白质 水 平 饲 料 对 台湾 泥鳅 生长 性 能 、 形 体 指标 及 体 
成 分 的 影响 ， 为 台湾 泥鳅 人 工 配 合 饲料 的 科学 配制 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 饲料 


以 鱼粉 、 豆 粕 、 菜 籽 粕 等 为 蛋 


营养 水 平 见 表 1。 


1.2 试验 设计 及 饲养 管理 


TUS GS VERUS Eo ER 


jn. PIBRBOLUBREORECGIJADRREESREELT-4 COA RE HH o 


光 泥 鳅 养殖 场 ， 为 同一 批 繁殖 的 幼 鱼 。 购 回 后 先 


科 质 源 ， 以 大 豆油 为 脂肪 源 ， 玉 米粉 和 次 粉 为 糖 源 。 设 计 


出 蛋白 质 水 平分 别 为 25%、30%、35%、40% 的 4 种 等 脂 等 能 试验 饲料 。 饲 料 原料 经 粉碎 后 


试验 饲料 组 成 及 


] 3% 的 食盐 
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水 消毒 后 于 暂 养 池 〈 暂 养 池 


为 (8.574 


3i 


料 ， 每 天 按 试验 鱼 体重 3 一 5% 表 观 饱 食 投 喂 3 次 (07: 00, 12: 00, 17: 00), TET 1 h 后 将 
残 饵 及 粪便 捞 出 烘 干 称 重 并 记录 ， 整 个 试验 持续 60 d. FW 


曝 气 后 的 自来水 换 水 13。 每 日 监测 水 质 、 水 温 、 试 验 鱼 的 死 


尺寸 1.2 mx0.5 mx0.8 m) 4 


间 水 温 20.0~24.0 C, pH7.0~7.5, A > 6.0 mg/L. 


325 000 IU,VE 600 mg,VK 100 mg,VB; 50 mg,VB 60 mg, 烟 酸 nicotinic acid 100 mg, 泛 酸 钙 calcium 


pantothenate 120 mg, VB; 40 mg,VB, 0.2mg,4 


HET, XE 


-0.35) g 的 台湾 泥鳅 720 尾 ， 随 机 分 为 4 个 组 , 每 组 3 个 重复 ， 


a 


y 


I, EAA 


F 分 别 放 入 12 个 水 泥 池 中 (1.2 mx0.5 mx0.8 m)， 分 别 投 喂 蛋白 质 水 平 不 同 


F 17:00~19:00 


、 无 伤 病 ， 
重复 60 尾 4 
的 4 种 试验 饲 


Im 
jus 


zx 


a 


表 1 基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 〈《 风 干 基础 ) 


Table 1 
项 目 Items 


原料 Ingredients 
玉米 粉 Corn meal 


次 粉 Wheat middling 


豆粕 Soybean meal 

a -纤维 素 a -cellulose 
鱼粉 Fish meal 

菜 籽 粕 Rapeseed meal 
预 混 料 Premix" 

氧化 胆 碱 Choline chloride 


食盐 NaCl 
大 豆油 Soybean oil 


一 水 合 磷酸 二 氧 钙 Ca(H;PO4); *H2O 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels” 


粗 蛋 白质 CP 
粗 脂 肪 EE 


水 分 Moisture 
总 能 Gross energy/(MJ/kg) 
粗 灰 分 Ash 


Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) 


亡 数 量 和 摄食 行为 等 。 养 殖 


% 


饲料 蛋白 质 水 平 Dietary protein level/% 
25 30 35 40 
35.20 22.20 11.80 0.10 
12.50 12.50 12.50 12.50 
18.40 18.40 18.40 18.40 
0.00 2.00 4.00 6.00 
17.00 27.00 36.40 46.20 
8.00 8.00 8.00 8.00 
2.00 2.00 2.00 2.00 
1.00 1.00 1.00 1.00 
0.20 0.20 0.20 0.20 
4.20 4.20 4.20 4.10 
1.50 1.50 1.50 1.50 
100.00 100.00 100.00 100.00 
24.98 30.17 35.05 40.15 
6.60 6.64 6.68 6.62 
10.24 10.11 10.32 10.28 
14.22 14.19 14.16 14.12 
10.03 10.12 9.87 10.07 


EY biotin 7 msg, 叶酸 folic acid 20mg, //LM inositol 250 


ao 


” 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Premix provided the following per kilogram of diets: VA 30 000 IU,VC 200 mg, VD 


mg,FeSO4:7H3O 122.0 g,CuS04:5H20 7.20 g,MnSO,:H;O 5.16 g,ZnSO,4 7H3O 15.56 g,KI 6.58 g,NaSeO; 2.10 go 
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2 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 


1.3 ”样品 采集 及 指标 测定 


试验 结束 后 对 试验 鱼 饥饿 24 h， 然 后 对 每 组 进行 计数 、 


称 重 。 分 别 在 各 组 中 随机 取 10 


尾 试验 鱼 用 50 mg/L 的 MS-222 溶液 麻醉 ， 测 定 体 长 和 体质 量 后 解剖 取出 内 脏 及 肝 胰 脏 ， 分 


别称 重用 于 计算 肝 体 比 (hepaticsomatic index, HSI) 及 脏 体 比 (viscerasomatic index, VSI); 


另外 从 每 组 中 随机 取 5 尾 鱼 ， 保 在 于 -20 CC 冰箱， 用 于 测定 体 成 分 。 
肉 及 肝 胰 脏 中 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 粗 灰 分 的 含量 测定 参照 


饲料 及 全 鱼 、 


AOAC(1995) 


中 的 方法 。 粗 蛋白 质 的 含量 采用 凯 氏 定 氮 法 测定 ， 粗 脂肪 的 含量 采用 索 氏 抽 提 


ik (乙醚 为 溶剂 ) 测定 ， 水 分 含量 采用 常 压 干燥 法 ,在 105 CC 条件 下 将 样品 烘 干 至 恒 重 而 


测定 ， 粗 灰分 含量 采 / 


14 计算 公式 


将 样品 电炉 上 碳化 后 ， 在 550 'C 马 福 炉 中 灼 烧 12 b 后 测定 。 


增 重 率 (weight gain rate, WGR, %) =100x (W,-Wo) /Wo; 


饲料 系数 〈feed conversion ratio, FCR) =F/ (W,-Wo); 


蛋白 质 沉积 率 (protein retention efficiency,PRE,%) =100x (W.XBP:-W) BP) / (FxP); 


蛋白 质 效率 (protein efficiency ratio, PER) = (W.-W) / (FxP); 


RP: W 


BPI、BP; 分 另 


o. Wt 


| 为 试验 


鱼 初始 体 粗 蛋白 质 含量 和 终 末 体 粗 蛋 牛 


成 活 率 (%)=100xNWNi; 


肥 满 度 (condition factor, CF, g/cm*) 
脏 体 比 (%) =100x W/W; 


FREE (96) =100xWi/W。 


=WIL’; 


别 为 试验 鱼 的 初始 体质 量 和 终 末 体质 量 〈g); F ARAE Cg); 


质 含量 (%)， 忆 为 饲料 粗 蛋 白质 


含量 C: Ne Ni 分别 为 试验 开始 和 结束 时 试验 鱼 的 尾数 ; 


试验 鱼 内 脏 团 


及 肝脏 和 


15 ”数据 统计 


试验 结果 采用 平均 值 + 标 准 差 (mean+SD) KR. X 


的 质量 Cg). 


ANOVA 进行 


水 平 为 P<<0.05。 


单 因素 方差 分 析 ， 若 差异 显著 ， 则 采 


LAKE (om); Wy. Wy HWA 


SPSS 19.0 统计 软件 中 one-way 


Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 差 异 显著 
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2 BRA 
2.4. 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 生长 性 能 的 影响 
饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 生 长 性 能 的 影响 见 表 2。 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 增加 ， 人 台湾 


泥鳅 末 重 和 增 重 率 均 呈 先 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 且 均 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 35% 时 达 


到 最 大 ， 分 别 为 31.22 g 和 259.87%。 当 饲料 蛋白 质 水 平 从 35% 增 加 到 40%， 末 重 和 增 重 率 


无 显著 变化 (P>0.05)。 蛋 白质 效率 、 蛋 白质 沉积 率 和 成 活 率 均 呈 先 升 高 后 降低 的 变化 趋势 ， 
且 均 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 33% 时 取得 最 大 值 ， 分 别 为 2.77、44.73% 和 98.89%。 饲 料 系数 随 


着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 且 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 40% 时 
最 低 , 为 0.99。 当 饲料 蛋白 质 水 平 从 35% 增 加 到 40%, 试验 鱼 饲 料 系数 无 显著 变化 (P>0.05 )。 


基于 增 重 率 和 饲料 系数 的 折线 模拟 结果 (图 1、 图 2) 表明 ， 人 台湾 泥鳅 达到 最 大 增 重 率 的 饲 
料 蛋 白质 水 平分 别 为 34.57%， 饲 料 系数 最 低 的 饲料 蛋白 质 水 平 为 35.47%。 以 二 次 曲线 来 拟 


合 饲料 蛋白 质 水 平 OO SEAR (YD SIS EUADURSE (hh) 的 关系 〈 图 3、 图 4)， 


得 到 回归 方程 方程 : Y;—38X425.54X-1.583 ( R2=0.809 4), Yo=-724X7+502.12X-43.669 


CR?-0.863 6)， 则 蛋白 质 效率 和 和 蛋白质 沉积 率 最 高 时 饲料 蛋白 质 水 平分 别 为 33.61% 和 


34.68%. 


表 2 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of dietary protein levels on growth performance of Taiwan loach 


饲料 蛋白 质 水 平 Dietary protein level/% 


指标 Parameters 


25 30 35 40 
初 重 Initial weight/g 8.59+0.20 8.31+0.50 8.67+0.12 8.70+0.35 
末 重 Final weight/g 19.94+0.46° 24.07+0.31° 31.2240.99° 30.65+1.96° 
增 重 率 WGR/% 132.04+1.13° 190.08+14.82°  259.87+7.50° — 252.38+15.24° 
饲料 系数 FCR. 1.6350.01* 1.29+0.03° 1.03+0.04* 0.99+0.02* 
蛋白 质 沉 积 率 PRE/% 37.06+0.27° 40.46+0.93° 44.73+1.51° 40.89+0.90° 
蛋白 质 效 率 PER 2.45+0.02° 2.59+0.06° 2.77+0.09° 2,530.06" 
成 活 率 SR/% 86.6743.34° 92.22+1.92° 98.89+1.92° 97.78+1.92° 


nij 


行 数据 户 标 相同 小 写字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 


nij 


下 表 
In the same row, values with the same or no small letter superscripts mean no significant differences (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant differences (P<0.05). The same as bellow. 
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增 重 率 Weight gain rate/% 


25% 30% 35% 


饲料 蛋白 水 平 Dietary protein level/% 


图 1 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 增 重 


Fig.l Effects of dietary protein level on WGR 


of Taiwan loach 
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饲料 


泥鳅 脏 体 比 和 肝 体 比 均 呈 先 降低 后 趋 卫 


的 影响 


白质 水 平 对 台湾 泥鳅 形体 指标 的 影响 见 表 3。 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 和 
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Fig.2 Effects of dietary protein level on FCR 


of Taiwan loach 
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影响 反 白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 蛋 
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Fig.4 Effects of dietary protein level on PER 


of Taiwan loach 


白质 水 平 对 台湾 泥鳅 形体 指标 的 影响 


Jay 
BY 


Lr 
In] > 


F 稳定 的 变化 趋势 。 脏 体 比 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 40% 


时 最 低 ， 为 6.50%; 肝 体 比 在 饲料 蛋白 


35% 增 
表 3 


Tab.3 Effect of dietary bile acids 


质 水 平 为 35% 时 最 低 ， 为 2.54%。 饲 料 蛋 白 


饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 形体 指标 的 影响 


levels on morphometrical parameters of Taiwan loach 


饲料 蛋白 质 水 平 Dietary protein level/% 


质 水 平 从 


HŽ 40% , 脏 体 比 和 肝 体 比 无 显著 变化 (P>0.05)。 各 组 肥 满 度 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


指标 Parameters 


25 
肥 满 度 CF/ (g/cm?) 0.80+0.07 
脏 体 比 VSI% 7.44+0.12° 


30 35 40 
0.76+0.07 0.79+0.04 0.77+0.07 
7.05+0.12° 6.51+0.06° 6.50+0.13° 


40% 


影响 -| 批注 [wa]: 排版 时 将 3 和 4 的 


调换 
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于 体 比 HSI% 3.15:0.08* 2.83:0.06° 2.54+0.07° 2.55+0.04° 
136 23 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 体 成 分 的 影响 
137 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 体 成 分 的 影响 见 表 4。 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 台湾 泥鳅 


138 ， 粗 蛋白 质 含量 呈 先 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 且 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 35% 时 达到 最 高 ， 
139 ”为 16.15%; 体 粗 脂肪 含量 随 饲 料 蛋 白质 水 平 的 升 高 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 且 在 


140 ”蛋白质 水 平 为 40% 时 达到 最 低 ， 为 4.50%。 饲 料 蛋 白质 水 平 从 35% 增 加 到 40%， 人 台湾 泥鳅 


7 


141 HAR AAA CE BE, (P> 0.05). BER AKFAR, H fü fs 


142 ”水 分 和 粗 灰分 含量 无 显著 变化 (P>0.05). 


143 表 4 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 体 成 分 的 影响 
144 Table 4 Effects of dietary protein level on body composition of Taiwan loach % 
饲料 蛋白 质 水 平 Dietary protein level/% 
指标 Parameters 
25 30 35 40 

粗 蛋 白质 Crude protein 15.13+0.21° 5.6140.10° 16.15+0.17° 16.14+0.13° 
粗 脂肪 Crude lipid 5.6140.33° 5.13+0.18° 4.63+0.17" 4.50+0.12° 
水 分 Moisture 76.37+0.57 76.17+0.79 75.77+0.29 75.83+0.33 
粗 灰 分 Crude ash 2.84+0.24 2.95+0.18 2.95+0.14 2.83+0.14 


145 3 i ie 
146 3.4 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 生长 性 能 的 影响 


147 饲料 蛋白 质 水 平 是 影响 鱼 类 生长 的 关键 因素 。 增 加 蛋白 质 水 平 通常 可 以 改善 鱼 类 的 生长 ， 


148 ”但 过 量 的 蛋白 质 会 通过 脱 氮 基 作 用 作为 能 源 消 耗 掉 ， 由 于 目前 蛋白 质 源 价 格 较为 昂贵 , 这 就 


149 ”大 大 提高 了 饲料 的 成 本 55。 在 本 试验 中 台湾 泥鳅 末 重 、 增 重 率 、 蛋 白质 沉 积 率 和 和 蛋白 质 效 


150 率 均 与 饲料 蛋白 质 有 较 强 的 相关 性 ; 随 饲料 蛋白质 水 平 的 升 高 , 试验 鱼 末 重 和 增 重 率 均 在 时 


Ik 


151 ” 先 升 高 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 当 饲料 蛋白 质 水 平 继续 升 高 至 40%， 二 者 变化 不 大 。 李 彬 


152 ”等 (9 对 草鱼 (Ctenopharyngodon idellus) 的 研究 也 发 现 ， 过 高 的 饲料 蛋白 质 水 平 不 会 完全 


153 ”于 鱼 体 生长 。 其 原因 可 能 是 ; 第 一 ， 蛋 白质 是 鱼 体 重要 组 成 部 分 ， 适 量 增加 饲料 蛋白 质 能 满 


154 足 鱼 体 的 营养 需求 可 促进 鱼 体 生长 ， 当 饲料 蛋白 质 水 平 达到 鱼 体 所 需 最 大 值 后 ， 多 余 的 蛋 
155 — 自 质 便 作为 能 量 被 分 解 消耗 。 第 二 ， 由 于 本 试验 饲料 是 等 能 饲料 ， 高 蛋白 质 水 平 组 饲料 非 蛋 


156 ”白质 能 较 少 ， 因 此 在 高 蛋白 质 水 平 组 中 大 量 蛋白 质 作为 能 源 被 消耗 1， 因 此 不 会 再 有 促 生 


157 ”长 作用 。Salhi 等 0 对 克 林 雷 氏 铃 CRhpamdia quelen), Chen 等 09 对 草鱼 研究 也 均 有 类 似 发 现 。 


158 得 Papaparaskeva-Papoutsoglou 等 EO 对 鳝 鱼 (Mugil capito), Tibbetts “°" x} SM fi. (Anguilla 
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159 rostrata), Chou “77x 2E 8 fà. (Rachycentron canadum) 的 研究 均 发 现 饲料 蛋白 质 水 平 超过 


160 ”一 定 水 平 后 , 会 降低 鱼 的 生长 性 能 ， 这 与 本 试验 结果 存在 一 定 差异 。 这 可 能 与 鱼 的 种 类 、 规 


161 ” 格 、 饲 料 能 量 水 平等 有 关 。 可 见 ， 在 一 定 范围 内 增加 饲料 蛋白 质 水 平 可 促进 鱼 体 生长 ， 降 低 


162 ”饲料 系数 ; 但 当 饲 料 蛋 白质 超过 一 定 水 平时 ,其 蛋白 质 沉积 率 和 蛋白 质 效 率 降低 ,同时 蛋白 


163 。” 质 在 分 解 代谢 过 程 中 会 产生 大 量 的 氨氮 代谢 产物 , 污染 水 体 , 并 且 由 于 蛋白质 原料 价格 昂贵 ， 
164 导致 饲料 成 本 增加 。 
165 本 试验 通过 对 增 重 率 和 饲料 系数 与 饲料 蛋白 质 的 折线 模型 以 及 和 蛋白质 沉 积 率 和 和 蛋白质 


166 ”效率 的 二 次 回归 得 出 ， 平 均 体重 为 8.57 g 的 台湾 泥鳅 最 佳 蛋 白质 水 平 为 33.61% 一 35.47%。 


167 。” 叶 文 娟 等 四 对 平均 体重 为 1.72 g 泥鳅 研究 发 现 ， 其 最 适 生长 的 饲料 蛋白 质 水 平 为 45.5%。 沈 
白 


168 。 斌 乾 等 加 用 不 同 蛋白 质 水 平 饲料 饲养 4.7 g 的 泥鳅 8 周 后 发 现 ， 其 饲料 中 最 佳 蛋 白质 水 平 为 
169 ”39.55%。 本 试验 得 出 的 台湾 泥鳅 最 佳 饲料 蛋白 质 水 平 显著 低 于 叶 文 娟 等 四 和 沈 斌 乾 等 四 得 出 


170 ”的 泥鳅 饲料 最 佳 蛋 白质 水 平 ， 这 可 能 与 鱼 的 种 类 、 规 格 和 养殖 水 温 有 关 。 李 彬 等 "9 对 草鱼 
171. 研究 发 现 ， 随 着 鱼 体 的 生长 ， 其 蛋白 质 需求 量 逐 渐 降 低 。Chen 等 中 研究 表明 1.5 g 左右 的 石 


172  BSüf&CEpinephelus malabaricus) 的 适宜 的 饲料 蛋白 质 水 平 为 54%, 而 20 一 30g 时 则 为 40% 一 


173 50%。 有关 研究 表明 , 鱼 类 和 蛋白 质 需 求 量 随 水 温 升 高 而 增加 ,在 水 温 分 别 为 22 一 26 CH 26 一 


174 33 'C 时 ， 拟 石 首 鱼 (Sciaenops ocellatus) 的 蛋白 质 需 求 量 分 别 为 35% 和 44741, 


175 本 试验 中 折线 模拟 结果 表明 台湾 泥鳅 生长 速度 最 快 、 饲 料 系 数 最 低 的 饲料 蛋白 质 水 平 为 


176 34.57% 一 35.47%; 通 过 二 次 回归 结果 表明 ， 台 湾 泥 鳅 和 蛋白质 沉积 率 及 蛋白 质 效率 最 高 时 饲料 


177 ”蛋白 质 水 平分 别 为 33.61% 一 34.68%， 二 者 存在 交叉 ， 说 明 适 量 的 饲料 蛋白 质 不 但 能 提高 鱼 


178 ， 体 生长 性 能 ， 还 能 提高 蛋白 质 沉 积 率 ， 提 高 鱼 体 粗 蛋白 质 含量 

179 3.2 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 形体 指标 的 影响 

180 在 本 试验 中 ， 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 台 湾 泥鳅 脏 体 比 和 肝 体 比 呈 降低 趋势 。 丁 立 
181 — 云 等 的 对 星 斑 川 鳞 幼 鱼 研究 表明 ， 肝 体 比 和 脏 体 比 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 增加 呈现 下 降 的 


182 ”趋势 , 与 本 试验 结果 一 致 。 鱼 类 在 摄食 较 低 水 平 的 饲料 蛋白 质 时 , 摄 进 了 较 高 水 平 的 碳水 化 
183 AW, 使 鱼 类 某 些 组 织 的 脂肪 合成 酶 的 活性 提高 ,促进 了 糖 源 转变 为 脂肪 ， 并 转运 贮存 于 肝 
184 ” 脏 、 腹 腔 内 的 脂肪 组 织 等 部 位 ， 从 而 增加 内 脏 团 和 肝脏 重量 。 但 印 金 海 等 9 对 黄 姑 鱼 


185 (Nibea albiflora), 55155 3 fa 9 E 3E fà. (Oreochromis niloticus) 幼 鱼 研究 均 发 现 饲料 蛋 
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186 


187 


188 


189 


190 


191 


192 


193 


194 


195 


196 


197 


198 


199 


200 


201 


202 


203 


204 


205 


206 


207 


208 


209 


210 


211 


212 


白质 水 平 对 鱼 体 肝 体 比 和 脏 体 比 无 显著 影响 ， 与 本 试验 结果 存在 差异 ， 这 可 能 与 鱼 的 种 类 、 
饲料 营养 成 分 等 有 关 ， 有 具体 原因 有 待 进一步 研究 。 本 试验 结果 表明 ,台湾 泥 鳅 摄食 高 蛋白 质 
饲料 后 ， 可 降低 内 脏 团 和 肝脏 比例 ， 增 加 鱼 体 可 食用 部 分 比例 。 


3.3. 饲料 蛋白 质 水 平 对 台湾 泥鳅 体 成 分 的 影响 


大 部 分 研究 发 现 ， 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 提高 , 鱼 体 粗 蛋 白质 水 平 逐渐 增加 , 鱼 体 粗 脂 
肪 含量 逐渐 降低 记 2。 田 娟 等 6 对 草鱼 、 陈 壮 等 B3] 对 鲈鱼 CLateolabrax japonicus) 的 研 


究 均 发 现 ， 全 鱼 粗 蛋白 质 含量 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 显著 升 高 。 陈 建明 等 9' 对 青鱼 


= 


(Mylopharngodon piceus) 的 研究 发 现 , 在 摄食 低 蛋 白质 水 平 饲料 后 , 全 鱼 粗 脂肪 含量 较 高 。 


本 试验 中 , 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 , 台湾 泥鳅 全 鱼 粗 蛋 白质 含 量 呈 先 升 高 后 趋 于 稳定 的 


变化 趋势 ， 粗 脂肪 呈 先 降低 后 趋 于 稳定 的 变化 趋势 ， 与 上 述 研究 结果 基本 一 致 。 随 着 饲料 中 
蛋白 质 水 平 的 提高 , 鱼 体 对 饲料 蛋白 质 的 摄 入 量 也 逐渐 提高 , 更 多 摄 入 并 消化 吸收 的 蛋白 质 


可 作为 鱼 体 的 构建 蛋白 质 ， 用 于 鱼 体 的 组 织 修复 和 新 的 组 织 形成 中 ， 马 国 军 等 9 对 乌 苏 里 


HUM (Pseudobagrus ussuriensis) 研究 发 现 饲料 蛋白 质 水 平 较 低 时 ， 饲 料 的 能 量 蛋 白质 比较 


高 ， 鱼 体 摄食 能 量 蛋 白质 比较 高 的 饲料 会 提高 肝脏 中 脂肪 合成 酶 的 活性 ， 使 未 被 分 解 代 谢 作 
为 能 源 的 糖 类 在 肝 细 胞 内 转变 为 脂肪 , 并 通过 血液 循环 等 转运 到 肝 外 贮存 , 促进 了 脂肪 的 沉 


积 。 因 此 适量 增加 饲料 蛋白 质 水 平 能 提高 鱼 体 粗 蛋白 质 含 量 ， 降 低 鱼 体 粗 脂肪 含量 。 


4 结 论 


QD 和 蛋白质 是 鱼 体重 要 组 成 部 分 , 适量 增加 饲料 蛋白 质 可 满足 鱼 体 的 营养 需求 , 促进 鱼 体 
生长 ， 可 降低 鱼 体 脏 体 比 ， 增 加 鱼 体 可 食用 部 分 ， 可 增加 鱼 体 对 饲料 蛋白 质 的 摄 入 量 ， 摄 入 


并 消化 吸收 的 蛋白 质 可 作为 鱼 体 的 构件 蛋白 质 ， 从 而 提高 蛋白 质 沉积 率 , 提高 鱼 体 粗 蛋白 


今 
2 


=a 


E 
里 。 


名 饲料 蛋白 质 水 平 过 高 ， 会 降低 重 白质 沉积 率 和 和 蛋白质 效率 。 
@ 在 本 试验 条 件 下 , 综合 考虑 生长 性 能 指标 和 和 蛋白质 利 用 情况 , 台湾 泥鳅 适宜 饲料 蛋白 


Ed 


可 


质 水 平 为 33.61% 一 35.47%。 
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ZENG Benhe'" WANG Wanliang! ZHU Long! CHEN Meiqun! LIU Haiping ZHANG Chi! 
MOU Zhenbo! ZHU Chengke? XIANG Xiao! ZHOU Jianshe 
(1. Institute of Fisheries Science, Tibet Academy of Agricultural and Animal Husbandry Sciences, 
Lhasa 850002, China; 2. Key Laboratory of Freshwater Fish Reproduction and Development, Ministry 
of Education, Key Laboratory of Aquatic Science of Chongqing, Department of Fisheries, Rongchang 
Compust, Southwest University, Chongqing 402460, China) 
Abstract: This experiment was aimed to investigate the effects of dietary protein level on growth 
performance, physical indices and body composition of Taiwan loach. A total of 720 fish with an initial 
body weight of (8.57+0.35) g were divided into 4 groups with 3 replicates per group and 60 fish per 
replicate. Four experimental diets were formulated by containing 25%, 30%, 35% and 40% protein 
levels, respectively. Each diet was fed to one group for 60 d. The results showed as follows: the final 
weight (FW) and weight gain rate (WGR) of Taiwan loach were initially increased and then tended to 
stabilize with the increase of dietary protein level. Both of FW and WGR reached the highest values 
when dietary protein level was 35%. The feed conversion ratio (FCR) was initially decreased and then 
tended to stabilize with the increase of dietary protein level, and the minimum value was obtained 
when dietary protein level was 40%. When dietary protein level raised from 35% to 40%, FW, WGR 
and FCR were not significantly changed (P>0.05) . The broken line simulation results of WGR and 
FCR showed that the Taiwan loach had the highest growth rate when dietary protein level was 34.57%, 
and had lowest FCR when dietary protein level was 35.47%. With the increase of dietary protein level, 
all of protein efficiency ratio (PER), protein retention efficiency (PRE) and survival rate (SR) increased 
at first and then decreased. By quadratic polynomial regression analysis, dietary protein level was 33.6% 
and 34.68%, respectively, when the Taiwan loach had the highest PER and PRE. With the increase of 
dietary protein level, both of viscerasomatic index (VSI) and hepaticsomatic index (HSI) were initially 
decreased and then tended to stabilize. Crude protein content of whole body was initially increased and 
then tended to stabilize with the increase of dietary protein level, while crude lipid content of whole 


body was initially decreased and then tended to stabilize. The results indicate that appropriately 
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increase of dietary protein level can improve fish growth rate, and increase edible part content of fish, 
improve the PRE and PER. But it can decrease PER and PRE when dietary protein level is too high. 
Under the conditions in the present experiment, the suitable dietary protein level is 34.57% to 35.47 
based on comprehensive analysis of growth performance and protein utilization. 


Key words: Taiwan loach; protein level; growth performance; physical indices; body composition 


